Disseny d'un car-cross de competició by López Vilalta, Aitor
  
 
 
Volum II 
Pressupost - Plec de Condicions 
 
 
PROJECTE FI DE CARRERA 
 
 
 
“DISSENY D’UN CAR-
CROSS DE COMPETICIÓ” 
 
PFC presentat per obtenir el títol d’Enginyeria 
Tècnica Industrial especialitat MECÀNICA 
Per Aitor López Vilalta 
 
 
 
 
Barcelona, 12 de Gener de 2011  
 
 
 
Director: Juan Velázquez Ameijide  
Departament de resistència de materials (RMEE) 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
  
 
 
 
Pressupost 
 
 
 
 
 
“DISSENY D’UN CAR-
CROSS DE COMPETICIÓ” 
 
PFC presentat per optar al títol d’Enginyeria Tècnica 
Industrial especialitat MECÀNICA 
per Aitor López Vilalta 
 
 
 
Barcelona, 12 de Gener de 2011  
 
 
 
Director: Juan Velázquez Ameijide 
Departament de resistència de materials (RMEE) 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
 - 1 - 
ÍNDEX PRESSUPOST 
Índex Pressupost ........................................................................................1 
Capítol 1: Pressupost aproximatiu de materials i peces........................ 2 
Capítol 2: Pressupost aproximatiu de la mà d’obra necessària ............. 5 
Capítol 3: Marge de benefici ................................................................. 7 
Capítol 4: Lloguer de la nau i amortització de la maquinària ................ 8 
Capítol 5: Cost dels agents que intervenen en el procés....................... 9 
5.1.1. Enginyer/a............................................................................9 
5.1.2. Secretari/a .........................................................................11 
5.1.3. Operari/a............................................................................11 
Capítol 6: Preu final del Car-cross ...................................................... 12 
Aitor López Vilalta  
 - 2 - 
 
CAPÍTOL 1: 
PRESSUPOST 
APROXIMATIU DE 
MATERIALS I PECES 
Per tal de realitzar l’avaluació econòmica del projecte, s’han tingut en 
compte únicament les peces més cares i s’ha buscat un preu orientatiu que 
ens permetrà tenir una idea del que pot costar aquest.  
Al pressupost elaborat seguidament, hi sumarem la quantitat de 500 €, 
quantitat que farà referència a totes les peces, materials i elements que no 
hem tingut en compte en la següent taula (Taula 1.1.). 
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Peça Nº Peces o metres Preu unitari (€) Preu (€) 
Motor 600cc (segona mà) 1 500 500 
Llantes anteriors 8"x10" 2 120 240 
Llantes posteriors 6"x10" 2 100 200 
Pneumàtics anteriors 2 100 200 
Pneumàtics posteriors 2 70 140 
Suspensió davantera 2 380 760 
Suspensió posterior 2 660 1320 
Arnés homologat 6p. 1 200 200 
“Bàquet” de fibra 1 160 160 
Bateria 12 V  1 50 50 
Pinces fre posteriors 2 120 240 
Pinces fre anteriors 1 140 140 
Disc davanter fre 2 60 120 
Disc anterior fre 1 70 70 
Collector escapament 1 300 300 
Dipòsit gasolina 1 170 170 
Direcció cremallera 1 250 250 
Extractor volant 1 150 150 
“Mangueta” i boixa davanters 2 110 220 
“Mangueta” i boixa anteriors 2 150 300 
Volant 1 120 120 
Radiador 1 120 120 
Paliers 2 60 120 
Ventilador 1 70 70 
Taula 1.1. Preu peces i materials 
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Plat pinyó i cadena 1 150 150 
Tub 30x2mm 20 5 100 
Tub 40x2mm 5 7 35 
Grup de transmissió 1 300 300 
Planxa posterior “bàquet” 1 50 50 
Planxa terra Car-cross 1 60 60 
Imprevistos 500 
Total 7355 
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CAPÍTOL 2: 
PRESSUPOST 
APROXIMATIU DE LA 
MÀ D’OBRA 
NECESSÀRIA 
En la següent taula es mostra aproximadament les hores aproximades que 
dedicaria un operari (amb coneixements de mecànica i ferreria) en fabricar i 
installar tots els elements que conformen el Car-cross (Taula 2.1.).   
 
 
Objecte Hores d’operari 
Fabricació xassís 16 
Fabricació carrosseria 8 
Fabricació sistemes de suspensió 8 
Fabricació d’altres elements 12 
Taula 2.1. Hores mà d’obra 
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Installació motor 4 
Installació refrigeració 3 
Installació transmissió 3 
Installació comandaments 8 
Installació “bàquet” 2 
Installació suspensions 2 
Installació boixes 4 
Installació direcció 6 
Installació quadre testimonis 2 
Installació cablejat 2 
Fabricació trapezis 6 
Installació frens 6 
Installació d’altres elements 10 
Total 102 
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CAPÍTOL 3: MARGE 
DE BENEFICI 
Per estipular el marge de benefici, s’ha buscat en el mercat quin és el preu 
que les marques punteres en aquesta disciplina fan pagar per l’adquisició 
d’un Car-cross nou.  
La marca de Car-cross Demon Car fixa el preu de sortida dels seus Car-
cross en 17000 € + Iva.  
Per tant, el que s’ha intentat és que el preu de sortida del vehicle que es 
dissenya en el present projecte, quedés un 7% per sota del preu d’un 
Demon Car. D’aquesta manera, ens seria més fàcil entrar en el mercat. 
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CAPÍTOL 4: LLOGUER 
DE LA NAU I 
AMORTITZACIÓ DE 
LA MAQUINÀRIA 
Per calcular el cost que s’ha de sumar al preu final del Car-cross referent al 
lloguer de la nau i l’amortització de la maquinària s’han dut a terme els 
següents càlculs: 
Preu de cada element: 
• Lloguer nau )( nL : 500 €/mes 
• Preu de la maquinària )( mP : 20000 € 
Quan i com s’amortitzarà: 
• Cada més es vendran 5 Car-cross )( oN . 
• La maquinària s’ha d’amortitzar en 5 anys )(A . 
Total que s’ha d’afegir al preu final del Car-cross: 
 
 
 
 
€6.166
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CAPÍTOL 5: COST 
DELS AGENTS QUE 
INTERVENEN EN EL 
PROCÉS 
Per tal d’ajustar el millor possible el cost total que costa a una empresa la 
fabricació d’aquest Car-cross, es disposa a analitzar quines són les persones 
que apart de l’operari intervenen en el procés. 
5.1.1. Enginyer/a 
Per calcular el que val el disseny del Car-cross, considerarem que aquest 
disseny s’ha de fer una sola vegada. Per tant, estipularem una previsió de 
ventes que quan s’assoleixi s’haurà amortitzat el disseny.  
Aquesta previsió de ventes quedarà estipulada en 20 unitats, és a dir, quan 
s’hagin venut 20 Car-cross, la part del preu total d’aquest referent al 
disseny es transformarà en beneficis.  
Les hores que dedicarà el projectista o enginyer per dissenyar el vehicle es 
considera que són 300 h.  
El salari mig d’un enginyer amb experiència ronda els 2300 €. A aquest se 
l’ha de sumar les dues pagues extres, les vacances i la seguretat social. Per 
tant, el que l’hi costa a l’empresa el preu de la hora de l’enginyer és el que 
a continuació s’exposa: 
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• Mesos treballats per any: 11 mesos 
• Pagues extres: 2 + vacances 
• Ponts i dies festius per any: 10 dies 
• Cost seguretat social: 400 €/mes 
• Hores treballades per dia: 8 h 
 
a) Cost per hora es calcula de la següent forma: 
• Hores treballades per any: 
 
  
1680)1011·4·5·(8 =−=anyh h  
 
• Cost total de un any de l’enginyer: 
anyocialSeguretatSextresvacancestreballatsalariT MesosCPaguesPagaMesosSC ·· +++=  
 
3700012·4002300·2230011·2300 =+++=TC €  
 
• El cost per hora acaba sent de: 
 
 
 
b) El cost d’enginyeria es calcula de la següent forma: 
Es considera que les hores que dedicarà el projectista a dissenyar el Car-
cross són aproximadament 280 h, que són 35 dies laborals.  
Per tant, sabent el preu per hora de l’enginyer i sabent que dedicarà 280 
hores s’estipula que el preu del disseny és de: 
6.616502.22·280· === hd ChC €  
 
c) Finalment el cost que s’aplica al preu del Car-cross és de: 
28.318
20
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º
===
N
CC dEC €  
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5.1.2. Secretari/a 
En el procés de fabricació del Car-cross també apareix el secretari que 
s’encarrega de les gestions burocràtiques, com són: homologació del Car-
cross, rebre trucades de possibles clients, actualització de línies de 
contacte, realitzar comandes de materials i peces, entre altres. 
S’estipula que les hores que dedica el secretari en aquest procés són 
aproximadament 10, i el preu per hora d’un secretari és d’uns 15 €. Per 
tant, la quantitat que s’ha d’aplicar al preu del Car-cross és de: 
15010·15 ==SC €  
5.1.3. Operari/a 
Finalment l’últim agent directe que intervé en la fabricació del Car-cross és 
l’operari. Com es pot observar en el Capítol 1.2., d’aquest mateix 
document, l’operari dedica 102 h a la fabricació i muntatge del Car-cross.  
S’estipula que el cost per hora que l’hi val a l’empresa l’operari, és de 16 
€/h. Per tant, el preu de la mà d’obra del muntatge i fabricació del Car-
cross és de:   
163016·102 ==OC €  
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CAPÍTOL 6: PREU 
FINAL DEL CAR-
CROSS 
La valoració econòmica total d’un Car-cross es resumeix en la següent taula 
(Taula 6.1.): 
 
 
 
 
Elements que intervenen Preu (€) 
Materials i peces 7355 
Mà d’obra  1630 
Amortització del disseny 318.28 
Secretaria 150 
Imprevistos 500 
Lloguer nau i amortització maquinària 166.6 
Beneficis  5690.12 
Subtotal  15810 
I.V.A. (18%) 2845.8 
Total 18655.8 
Taula 6.1. Preu final Car-cross 
  
 
 
 
Plec de condicions 
 
 
 
 
 
“DISSENY D’UN CAR-
CROSS DE COMPETICIÓ” 
 
PFC presentat per optar al títol d’Enginyeria Tècnica 
Industrial especialitat MECÀNICA 
per Aitor López Vilalta 
 
 
 
Barcelona, 12 de Gener de 2011  
 
 
 
Director: Juan Velázquez Ameijide 
Departament de resistència de materials (RMEE) 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
 - 1 - 
ÍNDEX PLEC DE CONDICIONS 
Índex Plec de condicions..............................................................................1 
Capítol 1: Normativa de la Real Federació Espanyola d’Automobilisme 
(RFEDA) ............................................................................................... 3 
1.1. Motor.........................................................................................3 
1.2. Transmissió ................................................................................5 
1.3. Xassís i carrosseria ......................................................................5 
1.4. Protecció del pilot contra incendis i cremades..................................7 
1.5. Proteccions laterals......................................................................8 
1.6. Parabrises i obertures laterals .......................................................8 
1.7. Pes ............................................................................................8 
1.8. Suspensions................................................................................8 
1.9. Direcció......................................................................................9 
1.10. Dipòsits de combustible, oli i aigua de refrigeració ...........................9 
1.11. Rodes i pneumàtics......................................................................9 
1.12. Annex ......................................................................................10 
Capítol 2: Característiques generals del Car-cross.............................. 11 
2.1.1. Xassís ................................................................................11 
2.1.2. Motor.................................................................................12 
2.1.3. Suspensió...........................................................................12 
2.1.4. Frens .................................................................................12 
2.1.5. Rodes ................................................................................13 
2.1.6. Seient o “Bàquet” ................................................................13 
2.1.7. Carrosseria .........................................................................13 
2.1.8. Capacitat dels dipòsits..........................................................13 
2.1.9. Parabrises ..........................................................................14 
2.1.10. Trapezis .............................................................................14 
Capítol 3: Pes del Car-cross................................................................ 15 
3.1. Pes de tots els components.........................................................15 
3.2. Pes del Car-cross en carrera .......................................................16 
Capítol 4: Indicacions per la construcció del xassís i dels trapezis ..... 17 
4.1. Construcció del xassís ................................................................17 
Aitor López Vilalta  
 - 2 - 
4.2. Construcció dels trapezis ............................................................18 
Capítol 5: Manual d’usuari .................................................................. 19 
5.1. Revisió del vehicle abans de conduir ............................................19 
5.1.1. Nivell oli del motor...............................................................19 
5.1.2. Nivell de gasolina ................................................................19 
5.1.3. Nivell del líquid refrigerant....................................................20 
5.1.4. Frens .................................................................................20 
5.1.5. Pneumàtics .........................................................................20 
5.1.6. Accelerador ........................................................................20 
5.1.7. Clau de contacte i botó d’aturada general ...............................21 
5.1.8. Cargols, femelles, i subjeccions .............................................21 
5.1.9. Part inferior del vehicle i sistema de fuita ...............................21 
5.2. Manteniment del Car-cross .........................................................21 
5.2.1. Manteniment habitual ..........................................................21 
5.2.2. Bugia .................................................................................23 
5.2.3. Filtre d’aire .........................................................................24 
5.2.4. Frens .................................................................................24 
5.2.5. Accelerador ........................................................................24 
5.2.6. Revisió dels pneumàtics .......................................................24 
5.2.7. Bateria ...............................................................................25 
5.2.8. Sistema de direcció..............................................................25 
 
 
 Disseny d’un Car-cross de competició 
 - 3 - 
CAPÍTOL 1: 
NORMATIVA DE LA 
REAL FEDERACIÓ 
ESPANYOLA 
D’AUTOMOBILISME 
(RFEDA) 
 
1.1. Motor 
Per l’any 2010 la versió de motor més moderna admesa serà la del MODEL 2008. 
El motor haurà de ser d’estricta sèrie1 i no es permet cap modificació. Es 
seguiran les condicions següents:  
1.1.1. L’alleugeri’t, llimat, mecanitzat, polit, equilibrat o qualsevol classe de 
tractament físic, químic o mecànic de qualsevol dels elements del motor estan 
                                      
1 Que no se l’hi ha modificat res després de sortir de fàbrica. 
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prohibits. També resta prohibida l’addició o eliminació de material a qualsevol 
peça del motor. No es poden afegir o eliminar peces al motor.  
Només s’autoritza el següent:  
1.1.2. Es permet anullar o eliminar els dispositius anti-pollució del motor.  
1.1.3. El motor haurà de comptar amb un sistema d’engegada amb els 
mitjans disponibles a bord del vehicle. Es prohibeix expressament l’ús de 
bateries auxiliars exteriors.  
1.1.4. L’escapament pot ser lliure, sempre que es compleixi el següent:  
• La sortida d’escapament serà per la part del darrere del vehicle i 
estarà situada a un màxim de 80 cm i un mínim de 10 cm respecte al terra.  
• S’ha d’evitar que els gasos d’escapament puguin perjudicar al pilot del 
vehicle situat darrere.  
• Cap element de l’escapament sobrepassarà el perímetre de l’estructura 
del xassís, ni de la carrosseria vista des de dalt.  
• És obligatori que l’escapament compleixi el límit de soroll establert en 
l’Art. 8.1.2 del present Reglament. 
1.1.5. Els radiadors d’aigua no podran sobresortir del perímetre del xassís ni 
de la carrosseria, i estaran situats per darrere de l’habitacle del pilot, sense que 
puguin estar en contacte amb ell.  
1.1.6. S’autoritza el muntatge d’un radiador d’oli quan el motor no el tingui 
d’origen, o substituir-lo per un altre en cas de tenir-lo, sempre que no es 
modifiqui el motor amb la seva installació. Només es permet adaptar els 
ràcords o conductes d’entrada i sortida de l’oli. S’haurà de respectar tota la 
normativa sobre radiadors i conduccions del present reglament. 
1.1.7. El vehicle haurà d’estar equipat amb una bateria sòlidament fixada i 
protegida. Si se situa prop de l’habitacle ha d’estar recoberta per una protecció 
aïllant i estanca.  
1.1.8. Els sistemes de canvi de marxa (Cut-off 2 i/o similars) automàtics estan 
autoritzats.  
1.1.9. Es permet la installació d’una bomba de gasolina elèctrica que 
substitueixi a l’original del vehicle del que procedeix el motor, sempre que 
respecti tota la normativa que li sigui d’aplicació del present reglament. El 
regulador de pressió de gasolina original pot ser substituït per un altre regulable 
manualment.  
                                      
2 Sistema que permet un canvi de marxa instantani mitjançant un tall en la injecció de 
gasolina. 
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1.1.10. Es permet la polvorització exterior d’aigua sobre els radiadors, sempre 
que l’únic fi d’aquesta sigui la refrigeració dels mateixos. El dispositiu no s’ha de 
situar fora del perímetre del xassís o carrosseria. No es superaran els 2 litres de 
capacitat i hauran de complir amb l’art. 3.10.1 del present reglament.  
1.1.11. A més els motors d’injecció tindran en compte: 
1. Que tots els perifèrics del motor (sensors, alternador, motor d’arrencada, 
caixa d’admissió, trompetes, etc.) haurien de ser d’estricta sèrie i no es 
permet cap modificació, tots han de funcionar correctament i no es permet 
la seva anullació o desactivació. 
2. Únicament es poden eliminar els cables, sensors i/o actuadors que no 
enviïn informació a la centraleta i que manquin de funció en el Car-cross 
(fars, intermitents, botzina, pinyes de commutadors, sensor de pota de 
cabra i similars), es pot modificar el cablejat elèctric pel que fa a la 
longitud dels cables, però no en quant a la seva secció i/o funcions. Es pot 
substituir el commutador d’arrencada original per un altre, i la clau de 
contacte per un interruptor.  
3. L’aspecte exterior de la centraleta i tots els seus connectors han de seguir 
sent d’origen, mantenir la seva funció original i ser intercanviables amb la 
centraleta original. L’interior de la centraleta és lliure.  
1.1.12. Els motors amb carburador tindran en compte:  
• Que s’ha de mantenir el sistema de carburació d’origen del motor, sent 
lliures únicament els seus reglatges (xiclets, agulles i molles). La caixa 
d’aire d’admissió i les seves preses d’aire són lliures. 
• El sistema d’encesa, centraleta, bugies, cablejat, etc., és lliure.  
• L’alternador pot eliminar-se. 
1.2.  Transmissió  
1.2.1. La caixa del canvi i l’embragatge, seran els d’origen del motor sense 
cap modificació. Només es permet l’accionament de les marxes amb una 
palanca manual amb esquema seqüencial. Es permet canviar el sistema 
d’accionament de l’embragatge: mecànic per un altre hidràulic o al reves.  
1.2.2. La relació final (pinyó-corona) és lliure. Es recomana muntar un 
protector de cadena.  
1.2.3. Es prohibeix l’ús de diferencials.  
1.3. Xassís i carrosseria 
1.3.1. Tots els vehicles construïts a partir del dia 1/01/2010, han de tenir la 
seva estructura dissenyada per a permetre l’ancoratge dels cinturons y arnesos 
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d’acord amb les especificacions necessàries per a l’ús del sistema de retenció 
per al cap (HANS) per part del pilot. A més, tots els vehicles construïts a partir 
del 01/01/03 i tots els vehicles equipats amb motor d’injecció han de tenir una 
homologació de la RFEDA, basada en un estudi tècnic de resistència de 
l’estructura (xassís) que compleixi les condicions exposades en l’Annex d’aquest 
Reglament Tècnic, Capítol 1.12. d’aquest mateix document. Tots els xassís 
haurien de tenir una placa soldada en un lloc visible del mateix, en la qual es 
reflecteixin les següents dades:  
• Fabricant.  
• Data de fabricació.  
• Numero de sèrie.  
• Número o referència d’homologació.  
El concursant haurà d’estar en possessió de la documentació necessària que 
acrediti l’homologació per part de la RFEDA del seu vehicle.  
1.3.2. Les dimensions màximes dels vehicles, inclosa la carrosseria, seran les 
següents:  
• Longitud: 2.600 mm  
• Amplada: 1.600 mm  
• Altura: 1.400 mm  
1.3.3. El xassís del vehicle estarà constituït per una estructura tubular que 
aculli els elements mecànics i proporcioni al pilot la protecció necessària en cas 
de bolcada o accident. Aquest xassís ha de complir les especificacions següents:  
• Estarà construït en tub d’acer al carboni no aliat, estirat en fred, sense 
soldadura, amb un contingut en carboni màxim de 0.22 %. El diàmetre 
mínim d’aquest tub serà de 30 mm i el seu espessor mínim de 2 mm.  
• Haurà d’existir un arc de seguretat davanter i altre central units per la part 
superior.  
• El diàmetre mínim d’aquests arcs serà de 40 mm i el seu espessor mínim 
de 2 mm.  
• La línia traçada entre la part superior dels arcs central i davanter ha de 
superar, com a mínim, en 5 cm el casc del pilot.  
• La distància mínima entre l’extrem anterior del xassís i els pedals serà de 
10 cm.  
• S’han d’installar dos tirants longitudinals fixats a l’arc central i que es 
desplacin cap a enrere el màxim possible.  
• El terra o sòl del vehicle serà rígid des de la part davantera i, com a 
mínim, fins a la vertical que passa per l’arc central, ha de ser d’alumini 
amb un espessor mínim de 4 mm, o de xapa d’acer amb un espessor 
mínim de 2 mm.  
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• Cap part del vehicle presentarà arestes vives tallants.  
• No s’autoritza en cap cas reforços, proteccions o altres elements, l'única 
finalitat dels quals no sigui la descrita en els apartats anteriors.  
• A criteri dels Comissaris Esportius, i previ informe dels Comissaris Tècnics, 
podrà no autoritzar-se la sortida a un vehicle que presenti elements 
protectors que alhora puguin ser elements agressius.  
1.3.4. La carrosseria ha de ser rígida, de material dur i opac, presentar una 
forma fixa i no tenir caràcter provisional, havent d’estar fermament subjecta al 
xassís mitjançant un mínim de 4 ancoratges: dos en la part davantera, i dos en 
la del darrere situats en llocs de difícil contacte amb la terra, protegits de 
possibles cops amb altres vehicles.  
• No podrà presentar cap angle viu, vores tallants o parts punxegudes. Els 
angles i arestes han d’estar arrodonits amb un radi mínim de 15 mm. 
• La carrosseria, ha de protegir de les projeccions de pedres i altres 
objectes, tant en la part frontal com en els laterals del vehicle. L’altura 
d’aquesta carrosseria serà, com a mínim, de 420 mm mesurats des del pla 
on s’ancora el seient del pilot en el xassís fins a la part superior.  
• Vist el vehicle des de dalt, tots els elements mecànics necessaris per a la 
propulsió (motor, transmissió) han d’estar coberts per la carrosseria.   
• Els panells utilitzats no podran tenir un espessor superior a 10 mm.   
• És obligatòria la installació d’un sostre rígid i opac sobre el pilot, format 
per una superfície fixada mitjançant abraçadores. Aquesta estructura 
s’aconsella que sigui formada mitjançant l’addició d’una xapa d’acer d’1,5 
mm soldada a l’estructura de seguretat per un mínim de 20 soldadures 
d’una longitud mínima de 20 mm cadascuna.  
• Es prohibeix foradar els tubs de l’estructura de seguretat. La carrosseria 
podrà acabar també en la part superior.  
 
1.4. Protecció del pilot contra incendis i 
cremades 
1.4.1. S’ha de collocar una mampara vertical solidària al terra del vehicle i 
als muntants de l’arc central, que s’estendrà a tota l’amplada d’aquests. La 
seva aresta superior estarà, com a mínim, per sobre les espatlles del pilot i en 
cap cas la seva altura serà menor de 50 cm des del terra del vehicle.  
1.4.2. És obligatori la installació de deflectors, panells o mampares que 
protegeixin eficaçment al pilot de cremades produïdes per qualsevol òrgan 
mecànic (radiadors, conduccions, taps d’emplenat, pots d’expansió, etc.) o per 
qualsevol fluid del motor.  
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1.4.3. És obligatori el muntatge de llums del darrere, situades a una altura 
mínima de 70 mm respecte al terra.  
1.5. Proteccions laterals 
1.5.1. Estaran formades per una estructura en tub d’acer amb unes 
dimensions mínimes de 30 x 2 mm soldades al xassís; situant-se a banda i 
banda del vehicle, a l’altura de l’eix de les rodes, i ocupant, almenys , el 60% 
de la batalla. Aquestes estructures s’estendran cap a l’exterior, com a màxim, 
fins a la línia imaginària que uneix les superfícies externes de les rodes.  
1.6. Parabrises i obertures laterals 
1.6.1. El parabrises format per vidre laminat o policarbonat d’un espessor 
mínim de 5 mm podrà ser substituït per una xarxa metàllica unida a 
l’estructura del vehicle de manera segura i fixa, que recobreixi tota la seva 
obertura. El pas de la malla estarà comprès entre 10 x 10 mm i 25 x 25 mm, 
sent el diàmetre mínim del fil amb el qual s’ha teixit la xarxa d’1 mm. La malla 
en tot el seu perímetre haurà d’estar soldada a un fil amb un diàmetre mínim 
de 5 mm.  
1.6.2. Les obertures laterals estaran cobertes per una xarxa metàllica, fixada 
de forma segura a l’estructura del vehicle, haurien de tenir un tancament de 
sivella o similar. Les xarxes metàlliques tindran les mateixes característiques 
que les utilitzades per al parabrises. En les xarxes plàstiques o de corda el seu 
pas de malla serà com a màxim de 50 x 50 mm i a més hauran de ser 
suficientment segures segons el criteri del Delegat Tècnic del Campionat 
d’Espanya d’Autocross.  
1.7. Pes  
En cap moment de la prova el pes mínim del vehicle podrà ser inferior a 310 kg 
sense pilot, sense combustible, sense aigua en el polvoritzador, i en ordre de 
marxa. L’ús de llastos està prohibit.  
1.8. Suspensions 
1.8.1. Els eixos estaran suspesos, no estant permès el muntatge de topalls 
rígids entre els eixos i qualsevol part del xassís.  
1.8.2. El nombre i tipus dels amortidors i dels ressorts és lliure. Es prohibeix 
connectar hidràulicament els amortidors entre sí.  
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1.9. Direcció 
1.9.1. El sistema de direcció és lliure, actuant únicament sobre les rodes 
davanteres. Els sistemes per cadenes, cables o hidràulics estan prohibits.  
1.9.2. És obligatori utilitzar un sistema d’extracció del volant del tipus SPA.  
1.10. Dipòsits de combustible, oli i aigua de 
refrigeració 
1.10.1. Tots els dipòsits han d’estar situats darrere del pilot i aïllats del 
compartiment del conductor per mitjà de panells, de manera que, en el cas de 
fuga o trencament del dipòsit, no pugui passar líquid a aquest compartiment. 
Això s’aplica igualment als dipòsits de combustible, en relació amb 
compartiment del motor i al sistema d’escapament. La boca d’omplert de 
combustible ha de ser estanca i no sobresortir de la carrosseria. El dipòsit 
d’aigua de refrigeració ha de tenir un tap equipat amb una vàlvula de 
sobrepressió. 
1.10.2. El dipòsit de combustible ha de ser metàllic i ha d’estar situat darrere 
del seient. Ha d’estar muntat en una situació suficientment protegida i 
fermament ancorat al vehicle. No pot estar en el compartiment del pilot, i ha 
d’estar separat d’ell per un panell antifoc. El dipòsit de combustible ha d’estar 
installat, almenys, a 30 cm de la culata i del sistema d’escapament, llevat de si 
està separat d’aquests per un panell estanc i ignífug.  
1.10.3. Els conductes de gasolina han d’estar degudament protegits contra el 
foc.  
1.10.4. La capacitat màxima del dipòsit de combustible és de 10 litres.  
1.11. Rodes i pneumàtics 
1.11.1. El diàmetre màxim de la llanta és de 10’’ i la seva amplada màxima és 
de 8’’.  
S’autoritzen els pneumàtics de tacs específicament fabricats per a aquests 
vehicles.  
1.11.2. Es permet d’installació en les rodes del darrere de tapaboques del 
mateix material que els faldons, fixats a la llanta de forma ferma i segura 
mitjançant cargols.  
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1.11.3. És obligatòria la installació de faldons de 5 mm d’espessor i d’una 
altura màxima respecte el terra de 50 mm.  
1.11.4. És obligatòria la installació al darrere de totes les rodes, d’un panell de 
material plàstic flexible d’una amplada màxima igual a l’amplada de la roda 
completa més 50 mm.  
1.12. Annex 
Per a l’homologació d’una estructura de seguretat per la RFEDA, s’haurà de 
presentar un dossier, en el qual quedin reflectides les següents característiques:  
1.12.1. El constructor del vehicle haurà d’homologar la seva estructura de 
seguretat davant la RFEDA que estarà composta exclusivament per tubs d’acer 
al carboni no aliat, estirat en fred, sense soldadura, amb un contingut en 
carboni màxim de 0.22 %. El diàmetre mínim d’aquest tub serà de 30 mm i el 
seu espessor mínim de 2 mm.  
1.12.2. Haurà d’existir un arc de seguretat davanter i un altre central units per 
la part superior. El diàmetre mínim d’aquests arcs serà de 40 mm i el seu 
espessor mínim de 2 mm.  
1.12.3. En el dossier d’homologació, hi haurà d’haver un estudi de resistència 
de materials signat per un tècnic qualificat collegiat, en el qual es demostri que 
aquesta estructura resisteix les següents sollicitacions:  
• 2 vegades el seu pes lateralment (2P).  
• 6 vegades el seu pes longitudinalment en ambdós sentits (6P).  
• 8 vegades el seu pes verticalment (8P).  
1.12.4. En aquest estudi, haurà de tenir-se en compte que P s’haurà 
d’augmentar en 75 kg essent P el pes mínim del vehicle en condicions de 
carrera.  
1.12.5. En la totalitat de l’estructura no s’ha de produir trencament, ni 
deformació plàstica superior als següents valors en funció de les sollicitacions 
de càrrega:  
Cas A) 50 mm, mesurats sota càrrega, al llarg de l’eix d’aplicació de la càrrega.  
Cas B) 100 mm, mesurats sota càrrega, al llarg de l’eix d’aplicació de la càrrega.  
Cas C) 50 mm, mesurats sota càrrega, al llarg de l’eix d’aplicació de la càrrega.  
Aquest dossier haurà de contenir a més, tots els punts recollits en la Normativa 
per a l’homologació d’estructures de Seguretat davant la RFEDA. 
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CAPÍTOL 2: 
CARACTERÍSTIQUES 
GENERALS DEL CAR-
CROSS 
 
2.1.1. Xassís 
• Dimensions: amplada 1000 mm / altura 1025 mm / longitud 2405 mm. 
• Pes: 56.799 kg. 
• Material: Barres d’acer al carboni no aliat estirat en fred, sense 
soldadura, amb un contingut de carboni inferior al 0,22 % amb unes 
característiques que estan descrites en el en el Capítol 9.1. del document 
“Annexes 1”. 
• Elements constructius: El xassís està fabricat amb dos tipus de barra 
tubular cilíndrica. Per una banda, per als arcs de seguretat, tant davanter 
com posterior, s’utilitza tub amb perfil circular de 40 mm de diàmetre i 2 
mm d’espessor. Per altra banda, per la resta del xassís s’utilitza tub de 
perfil circular amb 30 mm de diàmetre i 2 mm d’espessor. Les dimensions 
de cada una de les barres que constitueixen al xassís estan representades 
en el plànol XA de la pàgina 3 del “Plànols”. 
• Suports dels components: El material utilitzat per als suports és el 
mateix que per a tota l’estructura tubular: acer al carboni no aliat estirat 
en fred, sense soldadura, amb un contingut de carboni inferior al 0,22 %. 
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• Mètode utilitzat per a la construcció del xassís: soldadura d’arc 
elèctric a “tope”. Tipus de soldadura explicat en el Capítol 10.1. del 
document “Annexes 1”. 
 
2.1.2. Motor 
• Cilindrada: 599,0 cc. 
• Potència / R.P.M. : 86 kw /1300 rpm. 
• Tipus de motor: 4T. 
• Cilindres: 4. 
• Diàmetre per carrera: 67 x 42,5 mm. 
• Relació de comprensió: 12:1. 
• Alimentació: Injecció electrònica de gasolina PGM-DSFI. 
• Refrigeració: líquida. 
• Encesa: elèctrica. 
• Embragament: humit, multidisc amb molles helicoïdals. 
Fulla del catàleg Capítol 9.4. del document “Annexes 1”. 
 
2.1.3. Suspensió 
a) Davantera: 
• Suspensió de 4 vàlvules 
• Recorregut: 440.7 mm 
b) Posterior: 
• Suspensió de 6 vàlvules 
• Recorregut: 527.2 mm 
Fulla del catàleg Capítol 9.5. del document “Annexes 1”. 
 
2.1.4. Frens 
a) Davanters: 
• Nombre de pistons: 2 
• Diàmetre disc: 200 mm 
• Material: Alumini 
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b) Posteriors: 
• Nombre de pistons: 2 
• Diàmetre disc: 250 mm 
• Material: Alumini 
Fulla del catàleg Capítol 9.6. del document “Annexes 1”. 
 
2.1.5. Rodes 
a) Davanteres: 
• Dimensions pneumàtic: 25x8-12 
• Dimensions llanta: 12x7 
• Màx. PSI (Kgf): 7.0 
Fulla del catàleg Capítol 9.3. del document “Annexes 1”. 
b) Posteriors: 
• Dimensions pneumàtic: 26x12-12 
• Dimensions llanta: 12x10.5 
• Màx. PSI (Kgf): 7.0 
Fulla del catàleg Capítol 9.2. del document “Annexes 1”. 
 
2.1.6. Seient o “Bàquet” 
• Altura: 855 mm 
• Amplada: 565 mm 
• Longitud: 440 mm 
Fulla del catàleg Capítol 9.7. del document “Annexes 1”. 
 
2.1.7. Carrosseria 
• Material: fibra de vidre 
 
2.1.8. Capacitat dels dipòsits 
• Combustible: 10 l 
• Refrigerant: 1.5 l 
• Oli frens: 200 ml 
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• Oli motor (carter): 1.5 l   
• Oli direcció: 200 ml 
 
2.1.9. Parabrises 
• Vidre laminat d’espessor 5 mm 
 
2.1.10. Trapezis 
• Material: elaborats amb barres d’acer al carboni no aliat estirat en fred, 
sense soldadura, amb un contingut de carboni inferior al 0,22 % 
• Elements constructius: barres de perfil circular de diàmetre 25 mm, i 3 
mm d’espessor. 
• Mètode utilitzat per a la construcció dels trapezis: soldadura d’arc 
elèctric a “tope”. Tipus de soldadura explicada en el Capítol 10.1. del 
document “Annexes 1”. 
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CAPÍTOL 3: PES DEL 
CAR-CROSS 
 
3.1. Pes de tots els components  
El pes de tots els components del Car-cross s’especifica a la Taula 3.1. que es 
pot apreciar a continuació. 
 
 
Components Pes (Kg) 
Xassís 47 
Motor 63 
Rodes 26 
Dipòsits vuits 5 
Suspensions 26 
Carrosseria 28 
Trapezis 22 
Oli motor 4 
Oli frens 1 
Anticongelant 4 
Taula 3.1. Pesos components 
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“Manguetas” 8 
Planxes 15 
Transmissió 15 
Escapament 10 
“Bàquet” 10 
Altres 26 
Total 310 
 
3.2. Pes del Car-cross en carrera 
El pes del Car-cross en carrera, és a dir, tenint en compte tots els elements que 
es colloquen dins del Car-cross per a conduir, és el que s’observa en la següent 
taula (Taula 3.2.). 
 
Elements Pes (Kg) 
Pes Car-cross en vuit 310 
Pilot 75 
Fluids 15 
Total 400 
 
Taula 3.2. Pesos components en carrera 
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CAPÍTOL 4: 
INDICACIONS PER LA 
CONSTRUCCIÓ DEL 
XASSÍS I DELS 
TRAPEZIS 
 
4.1. Construcció del xassís 
El xassís es construirà soldant totes les barres que el formen, especificades en el 
plànol XA de la pàgina 3 del document “Plànols”, en la disposició que es pot 
apreciar en aquest mateix plànol.  
A l’hora d’unir cada una de les barres s’utilitzaran uns motlles collocats a la 
intersecció de les barres que determinen l’angle entre cada barra. Aquests 
motlles s’elaboraran un cop s’hagi construït el primer xassís ja que, d’aquesta 
manera, es pot obtenir en el mateix taller i de forma més exacte que si aquests 
motlles s’elaboren amb el model virtual. 
La soldadura que s’utilitzarà és el tipus “Soldadura a tope”. En el Capítol 10.1. 
del document “Annexes 1” s’explica com es du a terme aquesta soldadura. 
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4.2. Construcció dels trapezis 
Els trapezis es construiran soldant totes les barres que el formen, especificades 
en el plànol XA de la pàgina 3 del document “Plànols”, en la disposició en la que 
aquest mateix plànol s’aprecia.  
A l’hora d’unir cada una de les barres s’utilitzaran uns motlles collocats a la 
intersecció de les barres que determinen l’angle entre cada barra. Aquests 
motlles s’elaboraran un cop s’hagi construït el primer trapezi, ja que així es pot 
obtenir en el mateix taller i de forma més exacte que si aquests motlles 
s’elaboressin amb el model virtual. 
La soldadura que s’utilitzarà és el tipus “Soldadura a tope”. En el Capítol 10.1. 
del document “Annexes 1”  s’explica com es du a terme aquesta soldadura. 
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CAPÍTOL 5: MANUAL 
D’USUARI 
 
5.1. Revisió del vehicle abans de conduir 
 
És necessari que dediqui uns minuts a verificar el seu Car-cross abans de 
conduir-lo, amb el propòsit que pugui estalviar temps i per tal de mantenir-lo 
segur per una conducció prolongada. 
Això inclou el següent:  
5.1.1. Nivell oli del motor. 
 
Si vostè l’utilitza per primera vegada, haurà de, a més de posar gasolina, revisar 
els nivells del líquid refrigerant i de l’oli del motor. Afegeixi oli al motor segons 
els requisits d’ús. El tipus de l’oli motor és: SAE15W - 40/SF, i la capacitat d’oli 
del càrter és d'1.5 litre. 
 
 
 
 
 
 
5.1.2. Nivell de gasolina 
 
Afegeixi gasolina en previsió del recorregut a realitzar. Ha de verificar la no 
▲ Advertència: 
Sisplau, no afegeixi gasolina o oli al motor mentre el motor estigui en 
funcionament, i mantingui el dipòsit de gasolina allunyat de les fonts de calor 
així com de flames. 
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existència de fugues de combustible. L’octanatge mínim recomanat és de 95 
octans sense plom. 
5.1.3. Nivell del líquid refrigerant 
 
Quan utilitzi per primera vegada el Car-cross, o bé quan el líquid refrigerant no 
sigui suficient, haurà d’afegir líquid refrigerant. El líquid refrigerant ha d’estar 
compost per una barreja de 60% d’aigua i 40% de líquid refrigerant  (a l’estiu), i 
50/50% (a l’hivern). L’aigua ha de ser destillada o apta per a refrigeració del 
motor. La quantitat de líquid refrigerant és d'1.5 litres. Tingui la precaució d’obrir 
amb cura el tap del radiador quan afegeixi líquid refrigerant, ja que pot ser que 
estigui calent. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.4. Frens 
Verifiqui el funcionament del fre i ajust el recorregut del pedal quan sigui 
necessari. 
5.1.5. Pneumàtics  
Ha de comprovar que els cargols i les femelles estiguin fermament apretats. 
L’estat i la pressió d’aire dels pneumàtics per veure si són els adequats per 
conduir.  
5.1.6. Accelerador 
Verifiqui si l’accelerador es mou lliurement i si torna a la seva posició inicial.  
 
▲ Atenció:  
Abans d’arrencar el motor, s’ha de comprovar que el radiador estigui ple de 
líquid refrigerant i s’ha d’omplir en cas que no n’hi hagi. Si no n’hi ha, s’ha 
d’afegir-ne seguint els següents passos: 
1. Tregui el tap del radiador.  
2. Prepari el líquid refrigerant d’acord amb la proporció requerida, afegeixi-
ho fins que ompli el radiador. 
3. Engegui el motor i deixi’l escalfar durant 2-3 minuts, introdueixi el líquid 
refrigerant al radiador, i posi el tap del mateix. 
4. Retiri el tap del dipòsit d’aigua, introdueixi el líquid refrigerant fins que el 
nivell estigui entre “Màxim” i “Mínim”. Torni a posar el tap. 
▲ Advertència: Per evitar escaldar-se, no tregui el tap del radiador si el 
motor està calent. 
▲ Nota: El líquid refrigerant ha de ser anticongelant i portar incorporat un 
inhibidor o antioxidant. 
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5.1.7. Clau de contacte i botó d’aturada general 
Comprovi el funcionament d’ambdós dispositius. 
 
5.1.8. Cargols, femelles, i subjeccions 
Verifiqui els eixos de les rodes per veure si els cargols i les rosques estan 
apretats i són fiables. Ha d’assegurar-se que els cargols del volant estiguin ben 
apretats i siguin segurs i les rodes davanteres girin en la mateixa direcció que el 
volant lliurement. 
5.1.9. Part inferior del vehicle i sistema de fuita 
Comprovi i netegi de pols, branques, fulles seques o altres objectes que 
poguessin provocar un incendi o un funcionament incorrecte. Totes les avaries 
han d’haver estat solucionades abans d’iniciar la conducció. En el cas de no haver 
estat possible solucionar-ho solliciti ajuda al seu distribuïdor.  
 
 
 
 
 
 
 
5.2. Manteniment del Car-cross 
5.2.1. Manteniment habitual  
La taula següent mostra el manteniment habitual. S’ha realitzat d’acord a una 
situació general.  
Caldrà realitzar el manteniment amb més freqüència en el cas que l’entorn on es 
condueix sigui humit o bé amb l’existència d’una major quantitat de pols. 
 
Taula de manteniment habitual: 
(Notes: I- Inspecció, neteja, ajust i engrassament o substitució quan sigui 
necessari;  N- Neteja; R- Reemplaçament o substitució; i L- Lubricació.) 
 
 
 
 
 
 
▲ Advertència:  
Abans d’usar el vehicle consideri’l inspeccionat i en ordre d’ús, a fi d’evitar 
riscos, així com accidents. Ha de comprovar-ho d’acord amb els procediments 
i manteniment que figuren en el manual i adonar-se que el vehicle està en 
bones condicions i que no comporta risc. 
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Peça Manteniment 
durant la 1ª 
setmana 
Manteniment 
mensual 
Manteniment 
anual 
Circuit del líquid 
refrigerant i combustible* 
I I  
Accelerador* I I  
Filtre d’aire  N I 
Bugia  I  
Règim del ralentí I I  
Transmissió I,N I,N  
Desgast dels discs de fre  I I 
Sistema de frenada I I  
Cargols femelles i 
subjeccions 
I I  
Pneumàtics I I  
Direcció   I 
Sistema de suspensió I  I 
Oli motor I I R 
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5.2.2. Bugia  
1. Tregui la pipa de la bugia. 
2. Netegi la bugia. 
3. Descargoli la bugia amb la clau adequada. 
4. Inspeccioni l’elèctrode i reemplaci-la si aquest o l’aïllant estan deformats. 
5. S’ha d’installar una nova bugia si aparentment està cremada o l’aïllant 
trencat. 
6. Inspeccioni la separació entre els elèctrodes. La separació haurà de ser entre 
0.8 i 0.9 mm. S’ha d’ajustar la distància acuradament si no és la correcta. 
7. Enrosqui la bugia amb la mà per evitar deformar la rosca. 
8. Després del pas anterior, estrenyi-la 1/2 volta per a una bugia nova o 1/4 a 
1/8 de tornada per a una bugia usada utilitzant la clau especial per a Car-
cross. 
 
 
 
 
 
▲ Atenció:  
Abans de l’arrencada del motor, s’ha de collar la bugia sinó malmetria el 
motor com a conseqüència d’un sobreescalfament. 
▲ Advertència: 
• Quan dugui a terme el manteniment, sisplau, llegeixi la guia de 
funcionament juntament amb els advertiments, i prepari les eines o 
materials auxiliars necessaris. 
• Per realitzar el manteniment ha d’escollir un lloc net, pla, ventilat i 
illuminat. El motor ha d’estar parat, tret que no calgui fer-ho. Sisplau, 
utilitzi sempre peces originals. 
• Si no pot efectuar el manteniment per si mateix solliciti ajuda al 
distribuïdor. 
• Seria millor demanar al distribuïdor que repari o faci el manteniment de 
les peces assenyalades amb un “ * ”, tret que vostè tingui eines 
suficients, paràmetres de manteniment, i experiència. 
▲ Advertència:  
Abans d’efectuar el manteniment del Car-cross apagui el motor i deixi que 
aquest es refredi, en cas contrari podria danyar les peces mòbils o calentes. 
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5.2.3. Filtre d’aire 
 
La neteja habitual és necessària ja que durant el seu ús, la pols es queda en el 
filtre. La neteja ha de realitzar-se de forma freqüent si condueix en zones de 
molta pols. 
Neteja del filtre d’aire:  
1. Aixequi la coberta protectora de plàstic. 
2. Tregui la tapa del filtre d’aire i extregui el filtre. 
3. Pot netejar el filtre amb dissolvent no inflamable o amb baix índex 
d’inflamació. Remulli el filtre durant 5 minuts en oli (específic) i escorri l’excés 
d’oli. 
4.  Netegi el compartiment del filtre, la tapa i l’entrada d’aire. Després torni a 
collocar el filtre sec i net. 
 
 
 
 
 
5.2.4. Frens 
 
Aquest vehicle incorpora frens de disc que s’han d’inspeccionar. S’ha de 
comprovar el recorregut del pedal de fre, les juntes del sistema de frenat, així 
com possibles pèrdues d’oli. 
 
5.2.5. Accelerador 
• El recorregut de l’accelerador és de 3 - 5 mm, el qual pot ser mesurat des 
de la posició inicial a la posició on les revolucions comencen a pujar. 
• És necessari ajustar el cable d’accelerador i la rosca del final del 
carburador si el recorregut de l’accelerador no té la distància adequada. 
Substitueixi el cable d’accelerador en el cas que aquest estigui danyat. 
• Inspeccioni la molla de tornada de l’accelerador i canviï-ho si no funciona 
apropiadament. 
5.2.6. Revisió dels pneumàtics  
Els pneumàtics del vehicle són de poca pressió, la pressió correcta ha de ser: 
• Rodes davanteres: 21×7 - 10 Pressió d’aire 15 P.S.I. 
• Rodes posteriors: 22×11 - 10 Pressió d’aire 15 P.S.I. 
▲ Atenció:  
No s’ha d’apretar per exprimir la resto d’oli de motor, del contrari danyaria el 
filtre. 
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Una pressió inadequada pot perjudicar a l’adherència del vehicle i, per tant, a 
l’estabilitat del mateix. La mesura de la pressió d’aire ha de realitzar-se en fred.  
 
Cal comprovar la profunditat del dibuix del pneumàtic de la següent forma: 
Verifiqui la superfície i el lateral, i asseguri’s de que no hi ha cap esquerda, cap 
substància estranya, ni cap fuga d’aire. Cal substituir el pneumàtic en el cas que 
la profunditat del dibuix sigui inferior a 2 mm. 
5.2.7. Bateria 
 
S’ha de connectar el cable vermell al born “ + “ i el cable negre al born “ - “ quan 
installi la bateria. Cal reemplaçar la bateria quan aquesta no acumuli càrrega i 
no sigui capaç d’arrencar el motor. En general, la bateria ha de canviar-se cada 
2-3 anys, en funció del seu ús. 
 
 
Fusible de seguretat 
El cable d’alimentació incorpora un fusible de seguretat, el qual s’ha d’installar 
en la caixa adequada per a aquest ús. L’amperatge del fusible és de 15 A.  
En el cas que el fusible de seguretat es malmet o bé fon amb freqüència, existeix 
la possibilitat d’un curtcircuit o una sobrecàrrega en el circuit elèctric. En tal cas, 
consulti a un especialista o solliciti ajuda al seu distribuïdor. 
 
Canviar el fusible de seguretat: 
1. Obri la caixa del fusible de seguretat situada en el cable d’alimentació i 
extregui el fusible. 
2. Insereixi un nou fusible de seguretat. 
3. Torni a collocar la tapa de la caixa del fusible de seguretat. 
5.2.8. Sistema de direcció 
És necessari revisar habitualment les subjeccions del braç de direcció, de la 
pròpia direcció. 
Rodes davanteres: Ajusti-les amb la barra de la direcció, la distància és de 3-6 
mm. 
 
 
